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Resumen
En Ecuador se han promulgado últimamente leyes y directrices tendientes a la mitigación de los efectos del cambio climático global;
sin embargo, se evidencian pocos hechos concretos sobre estas medidas, o si se las realizan no se divulgan de manera adecuada.
La presente investigación analiza el potencial impacto del cambio climático en las formaciones vegetales presentes en las áreas
protegidas de la zona Andina de Ecuador. Se desarrolló analizando información sobre estas áreas, su problemática, la superficie de
sus formaciones vegetales, procesos de deforestación, dinámica de la tenencia de la tierra y acciones emprendidas frente al cambio
climático; se elaboraron dos mapas de formaciones vegetales nativas de la Zona Andina (1999 y 2010). En una Fase posterior
se proyectó la ocupación de tales formaciones bajo los supuestos climáticos previstos para 2020, según el modelo HadCM3, bajo
el escenario A2 siguiendo el esquema de la dispersión máxima ajustada, atendiendo a esto se elaboró un tercer mapa de estas
formaciones para el futuro próximo (2020). Se presentan Tablas con información de la cobertura de las formaciones vegetales (1999,
2010, 2020 y un cuarto con los cambios de los valores de superficie de cada formación). El presente trabajo colabora con un novel
espacio en el que se aborda el conocimiento y la reflexión sobre la temática de cambio climático y sus probables impactos sobre
ecosistemas de áreas protegidas, de manera que se pueda generar información documentada para la toma de decisiones de política
y planificación territorial.
Palabras claves: cambio climático global, efecto invernadero, formaciones vegetales nativas, áreas protegidas andinas de Ecuador.
Abstract
In Ecuador there are laws and efforts in order to mitigate the effects of the global climate change; however, just a few facts of
these measures are evident. This work analyzes the potential impact of climate change on native vegetation in protected areas of
the andean zone in Ecuador. It was conducted analyzing information about these Areas, their problems, their vegetation types,
deforestation processes, land tenure and actions in response to climate change; two maps were designed showing native vegetational
zones of the andean zone (1999 and 2010). In the next phase, a third map was made under the climate scenario provided for 2020,
according to the HadCM3 model under scenario A2 using the scheme of adjusted maximum dispersion. We also designed four tables
with vegetation covers of the Andean zone: the first for 1999 information, a second one for 2010, a third one for 2020 and a final
one comparing the surfaces changes. This work aims to promote the knowledge and analysis of climate change in Ecuador and their
potential impacts on protected areas and their ecosystems in order to generate scientific information useful to decision makers and
land use planners.
Keywords: global climate change, greenhouse effect, native ecosystems, andean protected areas of Ecuador.
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1 Introducción
Ecuador, al igual que otros países neotropicales, no está
libre de la problemática climática actual. Esta circuns-
tancia plantea diversas interrogantes por el hecho de
afectar a nuestra vida cotidiana.
En los últimos años se ha evidenciado la vulnera-
bilidad del Ecuador ante cualquier modificación en los
patrones climáticos, debido a que un porcentaje im-
portante de su economía y fuerza laboral depende de
actividades primarias sensibles al clima, tales como la
agricultura, la pesca y el uso de sus recursos natura-
les. A esto se suman diferentes características de los
hábitats locales que incrementan la vulnerabilidad, ta-
les como la presión demográfica, el crecimiento urbano
sin planificación, la pobreza, la inequidad y migración
rural, la baja inversión en infraestructura y servicios,
la degradación de tierras o su deforestación, la conta-
minación y sobrexplotación de recursos naturales y los
problemas de coordinación intersectoriales y capacidad
limitada de las instituciones (Secretaría General de la
Comunidad Andina, 2008).
El cambio en los patrones climáticos, sumado a ac-
ciones antropogénicas tales como deforestación, que-
mas y aumento de la población, han incidido en todos
los ecosistemas, mayoritariamente en la Zona Andina
en la que se concentra la mayor diversidad florística,
con un 64% del total de plantas registradas para el país
(MAE - Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2008).
Esta riqueza, se atribuye a la diversidad de climas, al
gran rango altitudinal debido a Los Andes, a los dife-
rentes tipos de suelo, al efecto de los vientos que chocan
con los flancos occidentales y orientales de las cordille-
ras andinas respectivamente y a la complejidad geo-
morfológica de Ecuador. Esta multiplicidad de factores
ha dado origen a la variedad de tipos de vegetación y
ecosistemas característicos.
La aplicación de modelos de idoneidad ha sido utili-
zada en la evaluación de los impactos del cambio climá-
tico en la distribución de la diversidad florística, me-
diante el uso de técnicas que usan información de las
condiciones ambientales y los sitios de presencia o las
áreas de ocupación potencial de un organismo; por tan-
to, el área potencial de éste agrupará a aquellos sitios
que se muestran más adecuados o idóneos, según sus
propias características ambientales. Si se cuenta con
estimaciones futuras de las condiciones ambientales es
posible proyectar los modelos y así evaluar las modifi-
caciones de las zonas potenciales, bajo diversos escena-
rios.
Un escenario es una descripción, basada en princi-
pios científicos de una situación futura. Para construir
un escenario se realizan supuestos sobre factores que
pueden originar una situación. Los escenarios de emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI) son repre-
sentaciones de las futuras emisiones de GEI basadas
en supuestos sobre factores relacionados con su pro-
ducción. Los datos se ingresan en un modelo climático
para obtener proyecciones sobre el clima futuro, dentro
de 20 años o más (MAE - Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2010). La presente investigación plantea el
estudio de los potenciales efectos del cambio climático
en la distribución espacial de las formaciones vegetales
de zonas silvestres andinas del Ecuador, específicamen-
te en áreas protegidas. Para ello en la primera fase se
realizó el diagnóstico de la situación actual de las mis-
mas mediante la revisión de informes, publicaciones y
planes de manejo, que abordan su problemática, la su-
perficie de las formaciones vegetales, la deforestación,
la tenencia de la tierra y las acciones del personal en-
cargado de tales Áreas frente al Cambio Climático. Se
generaron dos mapas de la cobertura de las formacio-
nes vegetales (uno con datos de 1999 y otro con datos
de 2010) y sobre esta base, en la fase dos, se elaboró un
mapa y tablas de las formaciones vegetales de las áreas
protegidas con el modelamiento de idoneidad para el
año 2020, utilizando condiciones climáticas definidas
por el modelo HadCM3 bajo el escenario A2 siguiendo
el esquema de la dispersión máxima ajustada.
Las predicciones de cambio climático ocasionarían
una reorganización espacial de las formaciones vegeta-
les asumiendo que éstas tuviesen cierta capacidad de
desplazamiento (Yánez, 2009). Los patrones de ocupa-
ción serían variables dependiendo del período de aná-
lisis, por ejemplo, (Martínez, 2009-2010) menciona lo
crítico que sería el escenario A2, considerando una ca-
pacidad de dispersión máxima ajustada, en el que la
pérdida de cobertura vegetal sería del 23% en la Zona
Andina.
Según Cáceres (2001), el impacto del cambio cli-
mático causaría una tendencia a la desertificación en
la Región interandina. Los cambios de las temperatu-
ras mínimas y máximas absolutas tenderían a ser cada
vez más extremos por lo que incidirían notablemente
en la estabilidad de las formaciones vegetales andinas
(Cáceres et al., 1998).
Según estudios similares (Delgado, 2008) en la re-
gión interandina alta, es previsible que converjan plan-
tas de ambas vertientes de los Andes, creándose posi-
blemente nuevas combinaciones de especies y, por con-
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siguiente, nuevos ecosistemas.
En cuanto a la deforestación, si bien existen defi-
ciencias de información y una alta dispersión de las
fuentes, es indiscutible que ésta constituye uno de los
problemas de mayor impacto sobre las áreas protegi-
das. Oficialmente, el Ecuador reporta para la última
década una pérdida de cobertura natural de 137.000
ha/año (ECOLAP y MAE, 2007).
Las variaciones de temperatura, distribución tem-
poral y espacial de las precipitaciones, el retroceso de
los glaciares, desfases de épocas de lluvia, inundacio-
nes, sequías, olas de calor, de frío, etc., que sucedan en
cualquier ecosistema o formación vegetal, provocarían
impactos ambientales, económicos y sociales que posi-
blemente se intensifiquen sobre los elementos básicos
para la vida, como acceso al suministro de agua, pro-
ducción de alimentos, salud, etcétera. (INAMHI, 2009).
Existe una gran preocupación por las tendencias
actuales del cambio climático en el Neotrópico, que in-
dican un aumento en la temperatura atmosférica co-
mo resultado del aumento de los GEI (Jiménez et al.,
2009). Por eso es importante generar nuevos conoci-
mientos a nivel local para enfrentar su impacto, como
en el presente estudio sobre la cobertura vegetal natu-
ral.
Considerando dichas tendencias, este estudio ana-
lizó el impacto del cambio climático a nivel de forma-
ciones vegetales nativas de la zona andina de Ecuador.
Utilizando el enfoque de desplazamiento gradual de las
mismas (Yánez, 2009), según el escenario A2 y con es-
pecial énfasis en los territorios de las actuales áreas
protegidas; las proyecciones se hicieron hacia el año
2020 para visualizar los patrones espaciales y tempora-
les del cambio; el esquema propuesto es válido bajo los
supuestos de homogeneidad en el interior de cada for-
mación vegetal y de que su representatividad actual es
suficiente para caracterizar su nicho climático Martínez
(2009-2010).
2 Materiales y métodos
Inicialmente, se efectuó una revisión sistemática de in-
formación secundaria sobre la situación actual de las
áreas protegidas de la zona andina ecuatoriana, en par-
ticular enfatizando en datos sobre su problemática ge-
neral, superficie de las formaciones vegetales nativas,
deforestación, tenencia de la tierra y acciones frente al
cambio climático.
2.1 Análisis de la distribución de las
formaciones vegetales identificadas
Se realizó en base a información existente sobre la dis-
tribución de las formaciones vegetales de la región andi-
na (Sierra, 1999; Martínez, 2009-2010) en la que se ca-
racterizaron 15 formaciones vegetales nativas partiendo
desde la cota de los 1.600 msnm hacia arriba: seis tipos
de bosque, cinco de matorrales y cuatro de páramos.
Se espacialiazaron los datos de cobertura natural de las
áreas protegidas andinas, con lo que se obtuvieron dos
mapas de las formaciones vegetales de la Zona Andina
(uno correspondiente a 1999 y otro a 2010). Luego se
realizó el modelamiento del comportamiento espacial
de estas formaciones hacia 2020, utilizando las condi-
ciones climáticas definidas por el modelo HadCM3 bajo
el escenario A2, siguiendo el esquema de la dispersión
máxima ajustada (Martínez, 2009-2010).
2.2 Elaboración de Tablas comparati-
vas de la superficie de las formacio-
nes vegetales nativas
Esta información se originó del análisis geográfico efec-
tuado en los mapas respectivos, permitió realizar el
análisis de las posibles incidencias del cambio climático
(en especial del Efecto Invernadero) sobre territorios
andinos, con especial énfasis en lo que sucede dentro
de las áreas protegidas, considerando la distribución
espacial de sus formaciones vegetales y su variación a
lo largo del tiempo.
3 Resultados y discusión
En Ecuador, los Andes están compuestos en la parte
norte por dos cordilleras, la occidental y la oriental, y
prácticamente por una sola cordillera en la parte aus-
tral, sin contar claro con los vestigios de la cordillera
amazónica; se extienden aproximadamente por 690 km,
con un ancho variable de este a oeste: de entre 120 a
200 km Baquero et al. (2004).
La zona andina ecuatoriana cubre una superficie
aproximada de 106.600 km2. De Sur a Norte va entre
los 05◦02’ Sur y 01◦11’ Norte y altitudinalmente entre
las cotas de los 800 msnm hasta los 6300 msnm en la
cima del Chimborazo (Martínez, 2009-2010).
Una gran diversidad climática caracteriza a esta re-
gión: la temperatura, correlacionada inversamente con
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la altitud, disminuye 0.6◦C por cada 100 m de ascenso;
sin embargo, la cercanía a los nevados y la influencia
de corrientes de aire amazónicas y costeras modifican
en parte los patrones térmicos generales de la región
(Baquero et al., 2004).
3.1 Las áreas protegidas de Ecuador
El Sistema Nacional de Áreas Protegidas del Ecuador
(SNAP) fue creado en 1976, a partir de la estrategia
preliminar para la Conservación de las áreas Silvestres
Sobresalientes del Ecuador, con el propósito de con-
servar la biodiversidad y el acervo histórico cultural,
además de los vestigios, yacimientos y asentamientos
arqueológicos del país (ECOLAP y MAE, 2007).
La superficie de las áreas protegidas terrestres equi-
vale a aproximadamente el 19% del territorio na-
cional. El sistema abarca a las 24 provincias del
país e incluye la mayor parte de ecosistemas con
40 formaciones vegetales –de las 46 existentes en
Ecuador–, en cuatro regiones geográficas de Ecuador
(http://ecuadortouristique.wordpress.com).
Además de albergar una biodiversidad única, las
Áreas del SNAP son fuente de servicios ambientales
claves, particularmente aquellos relacionados con las
fuentes de agua dulce, la misma que es consumida en
diferentes ciudades del país, utilizada en plantas hidro-
eléctricas y en agricultura (ECOLAP y MAE, 2007).
3.2 Categorías de manejo de las áreas
protegidas de Ecuador y síntesis de
su problemática
Dependiendo de sus características particulares, las
áreas del SNAP poseen distintas categorías de manejo
(Gobierno de la República del Ecuador, 1981): Parque
Nacional, Reserva Ecológica, Reserva Biológica, Área
Nacional de Recreación, Refugio de Vida Silvestre, Re-
serva de Producción Faunística.
Las áreas protegidas constituyen una parte notable
de las estrategias de conservación del país. Sin embar-
go, por sí solas pudieran ser insuficientes para asegurar
la conservación de diferentes especies nativas de flo-
ra y fauna. Algunos autores han estimado, que aún
con los niveles de protección actuales, en las próximas
décadas tal estrategia sólo podría conservar alrededor
del 50% de las especies nativas de las zonas tropicales
(Palmberg-Lerche, 1998).
En la Tabla 1, se reseña de manera general la pro-
blemática de las áreas protegidas del SNAP, no se con-
sidera en ella aún la incidencia del cambio climático
como un problema real. Esta ausencia se entiende qui-
zá porque el análisis se refiere al manejo de las mismas
y no a un estudio de lo que las afecta en el campo de la
conservación; sin embargo, en las acciones de manejo
ya se debería considerar a este factor como una variable
importante en la planificación de su administración.
Problema 1
Varios ecosistemas de alta prioridad
para la conservación no están in-
cluidos en el SNAP.
Problema 2
La mayoría de investigaciones que
se realizan en las áreas protegidas
del SNAP no se encuentran vincula-
das con las necesidades de manejo,
no permiten evaluar el cumplimien-
to de los objetivos de conservación,
ni contribuyen a la toma de decisio-
nes.
Problema 3
No se dispone de un Plan Estraté-
gico del SNAP actualizado y socia-
lizado que oriente las decisiones de
las políticas para los próximos años.
Problema 4
La diversidad biológica aún no es
reconocida como un recurso estraté-
gico para el desarrollo sustentable,
político y legal específico que regule
de manera integral el SNAP.
Problema 6
Existen conflictos de tenencia de la
tierra en áreas protegidas del PANE
(Patrimonio de Áreas Naturales del
Estado).
Problema 7
Limitada capacidad de gestión de la
Autoridad Ambiental Nacional pa-
ra un manejo administrativo inte-
gral del SNAP.
Problema 8
Insuficientes instrumentos para ge-
nerar y gestionar recursos financie-
ros orientados a la sostenibilidad fi-
nanciera del SNAP.
Problema 9
Falta de decisión política para el
cumplimiento de la normativa téc-
nica y legal vigente respecto al
aprovechamiento de los recursos na-
turales dentro del SNAP.
Problema 10
ajo nivel de participación de actores
sociales e institucionales en el ma-
nejo de las Áreas Protegidas.
Problema 11
No existe reconocimiento por parte
de las autoridades y la población en
general de los servicios ambientales
que generan las Áreas Protegidas.
Tabla 1. Resumen de la problemática de manejo del SNAP.
Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador. 2007. Plan
Estratégico del Sistema Nacional de Áreas Protegidas del
Ecuador 2007-2016.
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Área Protegida
Superficie del Área
en 2010 (hectáreas)
Observaciones
R.V.S. El Zarza 3.643
Área andino-amazónica. De su superficie total, solo 78
ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
A.N.R. El Boliche 392 Área exclusivamente andina
R.V.S. Pasochoa 500 Área exclusivamente andina
R.G. Pululahua 3.383 Área exclusivamente andina
R.E. Cofán Bermejo 55.461
Área andino-amazónica. De su superficie total, solo
5.267 ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
R.B. El Quimi 9.071
Área andino-amazónica. De su superficie total, 6.568
ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
R.E. El Ángel 15.715 Área exclusivamente andina
R.B. Cerro Plateado 26.115
Área andino-amazónica. De su superficie total, 19.441
ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
P.N. Cajas 28.544 Área exclusivamente andina
P.N. Cotopaxi 32.255 Área exclusivamente andina
P.N. Yacuri 43.091
Área casi exclusivamente andina; andino-amazónica.
De su superficie total, 40.529 ha se encuentran por
sobre los 1.600 msnm.
R.P.F. Chimborazo 58.560 Área exclusivamente andina
R.E. Cotacachi Cayapas 243.638
Área andino-costeña. De su superficie total, 112.632 ha
se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
R.E. Antisana 120.000
Área andino-amazónica. De su superficie total, 116.298
ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
R.E. Los Ilinizas 149.900 Área exclusivamente andina
P.N. Podocarpus 144.993
Área casi exclusivamente andina; andino-amazónica.
De su superficie total, 134.782 ha se encuentran por
sobre los 1.600 msnm.
P.N. Sumaco Napo-Galeras 205.249
Área andino-amazónica. De su superficie total, 143.080
ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
P.N. Llanganates 219.707 Área exclusivamente andina
P.N. Cayambe Coca 403.103
Área andino-amazónica. De su superficie total, 363.261
ha se encuentran por sobre los 1.600 msnm.
P.N. Sangay 517.765
Área casi exclusivamente andina; andino-amazónica.
De su superficie total, 439.706 ha se encuentran por
sobre los 1600 msnm.
Tabla 2. Superficie de las Áreas Protegidas de Ecuador localizadas total o parcialmente desde los 1.600 msnm hacia
arriba.
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SUPERFICIE
(ha)
RANGO
ALTITUDINAL
(msnm)
FORMACIONES
VEGETALES
ULTIMO PLAN
DE MANEJO
ELABORADO
ACTUALIZADO
CLIMA
PRECIPITA-
CIÓN
(mm anuales)
ZONA ANDINA NORTE
1. RESERVA ECOLÓGICA EL ANGEL
15.715 3.644 - 4.768
Páramo de frailejones.
Páramo herbáceo.
Páramo seco.
Gelidofitia o superpáramo.
2010
Frío, Temperatu-
ra media anual
7-11◦C. Extremos
absolutos 0-18◦C.
1.000 - 2.500
2. RESERVA GEOBOTÁNICA PULULAHUA
3.383 1.600 - 3.356
Bosque de neblina montano
en galería.
Bosque de neblina montano.
Matorral de neblina mon-
tano rupestre.
Matorral semi-seco mon-
tano.
Matorral húmedo montano.
Bosque siempre verde mon-
tano alto.
Tierras agropecuarias.
2010
Temperaturas pro-
medio: 14-20◦C.
500 - 3.000
ZONA ANDINA CENTRAL
3. REFUGIO DE VIDA SILVESTRE PASOCHOA
500 2.800 - 4.210
Matorral húmedo montano.
Bosque de neblina montano.
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo herbáceo.
1998
Temperatura varía
entre 3-20◦C; en la
zona templada in-
terandina entre 10-
15◦C y en el pára-
mo entre 3-9◦C.
1.000 a 2.000
4. ÁREA NACIONAL DE RECREACIÓN EL BOLICHE
392 3.000 - 3.704
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo herbáceo.
Páramo de almohadillas.
1995
Temperatura me-
dia anual de 8◦C.
1.000 - 2.000
5. PARQUE NACIONAL COTOPAXI
32.255 3.400 - 5.897
Páramo de pajonal.
Superpáramo azonal.
Superpáramo o Gelidiofitia.
1996
Temperatura me-
dia entre 9-11◦C;
los extremos ab-
solutos son 0 y
22◦C.
1.000 - 2.000
6. RESERVA ECOLÓGICA LOS ILINIZAS
149.900 800 - 5.265
Bosque siempreverde pie-
montano.
Matorral húmedo montano.
Bosque siempreverde mon-
tano bajo.
Bosque de neblina montano.
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo herbáceo. Páramo
seco. Y Gelidofitia (Super-
páramo).
No tiene
Temperatura me-
dia varía entre
9-11◦C; los extre-
mos absolutos son
0 y 22◦ C.
500 - 3.000
7. RESERVA DE PRODUCCIÓN DE FAUNA CHIMBORAZO
58.560 3.200 - 6.310
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo herbáceo.
Páramo seco.
Superpáramo o Gelidofitia.
1992; en 2006 se
elabora el Plan
Gerencial.
La temperatura
oscila entre -3 a
14◦C.
1.000
8. PARQUE NACIONAL LLANGANATES
219.707 1.200 - 4.638
Páramo herbáceo.
Páramo de frailejones.
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Bosque de neblina montano.
Bosque siempreverde mon-
tano bajo.
Páramo pantanoso.
1998
El rango de tempe-
ratura varía entre
3-24◦C
1.000 a 4.000
continúa en la siguiente página. . .
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. . . viene de la página anterior
SUPERFICIE
(ha)
RANGO
ALTITUDINAL
(msnm)
FORMACIONES
VEGETALES
ULTIMO PLAN
DE MANEJO
ELABORADO
ACTUALIZADO
CLIMA
PRECIPITA-
CIÓN
(mm anuales)
9. PARQUE NACIONAL SANGAY
517.765 1.000 - 5.230
Bosque siempreverde mon-
tano bajo.
Bosque de neblina montano.
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo herbáceo
Páramo seco
Gelidofitia o Superpáramo.
Matorral húmedo montano
bajo.
Bosque siempreverde pie-
montano.
1998
La temperatura
oscilaentre los
6-24◦C
500 a 4.000
ZONA ANDINA SUR
10. PARQUE NACIONAL CAJAS
28.544 3.150 - 4.445
Bosque de neblina montano.
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo herbáceo.
2006
La temperatura
oscila entre los -2
a 18◦C
1.000 a 2.000
11. PARQUE NACIONAL PODOCARPUS
14.4993
900 - 1.600
(Zona Baja)
1.600 - 3.600
(Zona Alta)
Bosque siempreverde pie-
montano.
Bosque siempreverde mon-
tano bajo.
Bosque de neblina montano.
Bosque siempreverde mon-
tano alto.
Páramo arbustivo.
1997
Varía según la al-
titud. Oscila entre
6-22◦C
1.500 a 3.000
12. PARQUE NACIONAL YACURI
43.090 2.400 - 3.600
Páramo arbustivo.
Bosque siempreverde de al-
tura.
Matorral seco de los Andes.
Bosque nublado.
Por elaborarse
oficialmente
Entre 8-12◦C, en
las partes más ba-
jas oscila entre 16-
18◦C.
800 a 1.000
Tabla 3. Datos generales de las Áreas Protegidas Andinas de Ecuador. Elaboración personal en base a los Planes de
Manejo de cada Área y a los trabajos de ECOLAP y MAE (2007) y de Sánchez y Benítez (2009).
3.3 Áreas protegidas de Ecuador en la
Zona Andina
Doce son las áreas protegidas del SNAP exclusiva o
casi exclusivamente andinas (Tabla 2), localizadas en
tres regiones:
• Zona Andina Norte: Reserva Ecológica El Ángel, Re-
serva Geobotánica Pululahua.
• Zona Andina Central: Refugio de Vida Silvestre Pa-
sochoa, Área Nacional de Recreación El Boliche, Par-
que Nacional Cotopaxi, Reserva Ecológica Los Ilini-
zas, Reserva de Producción de Fauna Chimborazo y
los Parques Nacionales Llanganates y Sangay.
• Zona Andina Sur: Parques Nacionales Cajas, Podo-
carpus y Yacuri.
3.4 Información general de las Áreas
Protegidas Andinas
En la Tabla 3 se presenta información relevante sobre
estas áreas protegidas; a continuación algunos datos
extras sobre procesos de deforestación y tenencia de la
tierra.
3.4.1 Reserva Ecológica El Ángel
La deforestación es producida por la labranza de suelos
de páramo para cultivos, además por quemas y tala de
árboles nativos que se presentan esporádicamente.
No se han registrado invasiones, pero se debe recal-
car que una buena parte de la reserva corresponde a
propiedades privadas sustentadas con títulos auténti-
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cos. Esta situación ha generado conflictos de intereses,
particularmente al momento de establecer restricciones
para el uso del suelo (Rivadeneira-Roura y Coloma-
Santos, 2007b).
3.4.2 Reserva Geobotánica Pululahua
No se ha podido recopilar información referente a pro-
cesos de deforestación actuales; en cuanto a tenencia
de la tierra, con la Revolución Liberal, estas tierras
fueron confiscadas por el gobierno y entregadas a los
huasipungueros locales. Los habitantes del cráter son
recién llegados o descendientes de ex huasipungueros o
patrones que continuaron explotando piedra caliza has-
ta 1941 (Rivadeneira-Roura y Coloma-Santos, 2007a).
3.4.3 Refugio de Vida Silvestre Pasochoa
Deforestación producida por labranza del páramo para
cultivos, además por quemas y tala esporádicas. Rodea-
do por haciendas agrícolas y ganaderas; por convenio
de cooperación (1997) corresponde su manejo a Funda-
ción Natura. Por su cercanía a sitios poblados y agrí-
colas, está sometido a fuertes presiones externas, sobre
todo en las partes bajas, adyacentes a las cuales existen
actividades agrícolas y ganaderas que han modificado
los bosques nativos, como por ejemplo introduciendo
plantaciones de pinos (Coloma-Santos, 2007c).
3.4.4 Área Nacional de Recreación El Boliche
El área fue parte de la Hacienda Romerillos, en 1928
fue separada de esta hacienda y pasó a propiedad del
Estado. La cobertura vegetal nativa ha sido reempla-
zada en muchos sectores por plantaciones de pino y ci-
prés, como consecuencia de la falta de un ordenamiento
forestal nacional adecuado (Rivera, 2007d).
3.4.5 Parque Nacional Cotopaxi
Algunas hectáreas del parque han sido transformadas
a bosques de pinos; en zonas adyacentes al parque hay
fuerte presión por actividades agrícolas y ganaderas. A
veces los finqueros queman el pajonal nativo, el pro-
blema de la quema es que ésta no es selectiva y con
cierta frecuencia tiende a salirse del control de quienes
la provocan. Existe un problema de mala distribución
y acceso a la tierra en las áreas de amortiguamien-
to del parque, principalmente en algunas comunidades
que aún tienen porciones de tierra comunal y otras que
no las tienen (Coloma-Santos, 2007a).
3.4.6 Reserva Ecológica Los Ilinizas
Dentro de la reserva existen fuertes procesos de trans-
formación de la vegetación natural a cultivos y pastos;
la extracción de madera sostiene la economía de unas
pocas familias de Chucchillán, La Esperanza y Puca-
yacu. También existe explotación esporádica de leña.
Algunos habitantes de comunidades cercanas afir-
man tener tierras con título de propiedad privada den-
tro de la reserva, por lo cual extraen su madera y la
transforman en pastizales. En la reserva también exis-
ten concesiones mineras que cubren un 26% de vegeta-
ción natural, mientras que las áreas en trámite abarcan
un 56% Coloma-Santos (2007d).
3.4.7 Reserva de Producción de Fauna Chim-
borazo
La vegetación nativa se ve afectada por el pastoreo
principalmente de ovejas y ganado vacuno; también
una amenaza importante es la quema de pajonal que
es un mecanismo a través del cual las comunidades de
altura utilizan para tener pasto fresco y tierno para los
animales. Por tanto, ganado y fuego son dos elementos
que caracterizan a la presencia humana en estas zonas.
El fuego destruye todo y después de un tiempo es poco
probable que la biodiversidad del páramo se restituya.
En el área del Chimborazo existen muchas comuni-
dades indígenas, interesantes por sus costumbres ances-
trales que se han mantenido invariables desde tiempos
remotos. Actualmente, las comunidades de campesinos
que se ubican cerca de la reserva se dedican a la agricul-
tura y al pastoreo extensivo e intensivo (Rivera, 2007e).
3.4.8 Parque Nacional Llanganates
Tiene algunas áreas con vegetación natural y otras con
vegetación disturbada. La deforestación no es una ac-
tividad intensiva ni generalizada dentro del parque, no
ha aumentado de magnitud porque los bosques nativos
de la zona alta se ubican a gran distancia de las po-
blaciones, aunque en las zonas bajas existe extracción
ilegal de madera.
En la actualidad, las poblaciones que habitan los
páramos cercanos al parque son de indígenas y mesti-
zos; tradicionalmente se dedicaban a la agricultura y
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más recientemente al pastoreo extensivo. En el sector
del bosque nublado habitan colonos mestizos, de recien-
te asentamiento, provenientes de la sierra. Se dedican
principalmente a la agricultura y hacen uso de los re-
cursos naturales del parque por extracción de madera
y cacería.
En muchos casos, las tierras de las comunidades es-
tán dentro de los límites del parque, gran parte de ellas
legalizadas gracias a los procesos iniciados en la Refor-
ma Agraria. Estas poblaciones tienen un mayor impac-
to en las provincias de Tungurahua y Cotopaxi y están
concentradas en la parte sur y occidental del parque.
La actividad humana dentro del área puede influir en
un aumento en la extracción de los recursos naturales
por parte de los pobladores en busca de satisfacer sus
necesidades (Coloma-Santos, 2007b).
3.4.9 Parque Nacional Sangay
La zona alta del parque (pajonales) es la más afectada
por incendios, provocando pérdidas tanto de diversidad
como de cobertura vegetal; actualmente, este sector es-
tá ocupado por indígenas quichuas con origen Puruhá
y Salasaca. Mientras que la zona baja del parque u
oriental principalmente contiene en su zona de amorti-
guamiento comunidades Shuar y colonos provenientes
de las provincias de Azuay y Cañar (Rivera, 2007c).
3.4.10 Parque Nacional El Cajas
Se han disminuído los incendios forestales y la extrac-
ción de plantas en épocas de Navidad. Al momento,
no existen culturas nativas al interior del área; sin em-
bargo, sí existen poblados y caseríos en los alrededores
(Rivera, 2007a).
3.4.11 Parque Nacional Podocarpus
La disminución de tierras para la producción agrope-
cuaria en la zona de amortiguamiento del parque, el
incremento poblacional, la construcción de carreteras,
entre otros factores, traen como consecuencia que los
pobladores locales incursionen eventualmente en los te-
rritorios de esta área protegida y utilicen furtivamente
sus recursos (Rivera, 2007b).
3.4.12 Parque Nacional Yacuri
No se ha determinado aún el porcentaje de deforesta-
ción actual en la zona, la declaratoria de parque na-
cional es relativamente reciente; se han destinado algu-
nos fondos iniciales para investigaciones que incluyen el
desarrollo de su plan de manejo. Está área se encuentra
alejada de zonas pobladas, por lo que se ha mantenido
en buen estado de conservación, y de acuerdo al análisis
de amenazas, ninguna comunidad o propietario tendría
tierras dentro del parque nacional (Sánchez y Benítez,
2009).
3.5 Capacidad de respuesta de las áreas
protegidas frente al cambio climáti-
co
De conversaciones efectuadas con los encargados o téc-
nicos de las áreas protegidas de la Sierra del Ecuador,
se puede concluir que no existen en la mayoría de pla-
nes de manejo, temas referentes a cambio climático y/o
efecto invernadero. En una de las áreas protegidas de la
Sierra Norte (Pululahua), se menciona que se ha con-
siderado al cambio climático para su nuevo plan de
manejo. En la Reserva El Ángel se menciona que exis-
te un plan de emergencias ante problemas climáticos
pero es incipiente.
La capacitación sobre cambio climático no ha sido
considerada en ninguna de las áreas protegidas, aunque
el personal de algunas áreas ha participado de manera
individual en talleres de difusión, mas no de capaci-
tación; de igual manera en la mayoría de áreas no se
cuenta con un plan de acción o mitigación frente a los
efectos del cambio climático y tampoco con suficiente
coordinación con la Subsecretaría de Cambio Climático
del Ministerio del Ambiente, quizá por el hecho de que
esta subsecretaría es relativamente nueva y su agenda
todavía no contempla este tipo de interacciones con las
áreas protegidas.
3.6 Análisis de la distribución de las
formaciones vegetales andinas
Se recolectaron datos geográficos de vegetación a par-
tir de los 1.600 msnm; el componente espacial de es-
tos datos fue representado en un SIG, a través de un
modelo vectorial, el cual proporciona una muy buena
resolución espacial y debido a que este modelo efectúa
una asignación de atributos asociada a una tabla de
información para cada capa de datos espaciales; así,
la información es representada por polígonos que defi-
nen límites y fronteras, lo cual establece un sistema de
coordenadas en X y en Y.
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La estructura de datos utilizada en el modelo vec-
torial fue la estructura arco/nodo, representando una
organización específica de los objetos y datos espaciales
y su topología.
El modelo utilizado fue el georrelacional, el cual
permite relacionar la base de datos de vegetación con
la base de datos espaciales y permite efectuar un aná-
lisis espacial, proveyendo procedimientos que permiten
integrar de manera coherente los criterios implicados.
La escala espacial para la representación adecuada
de los datos tuvo dos componentes: el detalle, defini-
do por el tamaño de la unidad mínima de mapeo y la
extensión, o el tamaño del área de estudio. Esta re-
lación hizo necesario trabajar los mapas temáticos en
una escala de representación gráfica.
Para el desarrollo progresivo del análisis geográfico,
se elaboraron tres mapas temáticos, los cuales contie-
nen las siguientes capas a nivel cartográfico: Curvas de
Nivel, Perfil del Ecuador, Áreas Protegidas, Coberturas
de vegetación (1999, 2010, proyección a 2020).
Formaciones Vegetales
Andinas
Superficie para
1999 (hectáreas)
Bosque Siempreverde Montano
Amazónico
101.922
Bosque Siempreverde Montano Ba-
jo Andino
754.256
Bosque Tumbecino Deciduo Pre-
montano
1.719
Bosque de Neblina Montano Alto 1’157.785
Bosque Siempre Verde Montano Al-
to
870.818
Bosque Siempre Verde Montano Ba-
jo Amazónico
241.024
Matorral Húmedo Montano Amazó-
nico
17.002
Matorral Húmedo Andino (Páramo
Arbustivo)
201.076
Matorral Montano 166.071
Matorral Seco Montano 91.990
Matorral Seco Montano Andino 73.115
Paramo Seco 53.063
Páramo Herbáceo 1’332.623
Páramo de Frailejones 50.025
Gelidofitia 227.892
Nieves Perpetuas 22.620
Cuerpos de Agua 7.886
Zona Intervenida 2’764.813
Total de hectáreas de territorio an-
dino de Ecuador a partir de los 1.600
msnm
8’135.700
Tabla 4. Formaciones vegetales en la zona andina de Ecua-
dor para 1999.
3.6.1 MAPA 1: Formaciones vegetales a partir
de los 1.600 msnm (1999)
Este mapa temático (Figura 1) fue realizado con el ob-
jeto de visualizar la vegetación existente hace 12 años
en la zona andina del Ecuador, fue realizado en una
escala gráfica de representación de 1:1’200.000.
Este mapa fue desarrollado en base al Mapa de Ve-
getación remanente del Ecuador (Sierra, 1999) en una
escala real entre 1:1’000.000 y 1:250.000, se utilizó un
modelo cartográfico que incluyó la identificación de las
clases de vegetación del Ecuador continental y el uso
del supuesto hídrico y la elevación para identificar pa-
trones espaciales y la distribución teórica de las forma-
ciones ecofisiológicas vegetales relevantes. Información
sobre estas formaciones y sus superficies se muestran
en la Tabla 4.
3.6.2 MAPA 2: Formaciones Vegetales a partir
de los 1.600 msnm (2010)
Para la elaboración de este mapa (Figura 2) se tomó
como referencia la información cartográfica oficial de
2009, el objetivo fue el de contar con un mapa actual de
las formaciones vegetales andinas, con el fin de visuali-
zar el cambio que han tenido a lo largo de un período
de 11 años a partir de 1999.
Este mapa fue realizado al igual que el anterior par-
tiendo de los 1.600 msnm hacia arriba, a una escala de
representación de 1:1’200.000. Las formaciones vegeta-
les con sus respectivas superficies se presentan en la
Tabla 5.
3.6.3 MAPA 3: Formaciones Vegetales a partir
de los 1.600 msnm (2020)
Para la elaboración de este mapa se usó un factor de
tendencia de 10 años hacia el futuro, considerando las
tasas de transformación del paisaje vigentes, cuya cau-
sa es la acción antrópica pero también factores rela-
cionados con el cambio climático contemporáneo (ca-
lentamiento global), los cuales inciden en un cambio
en la distribución futura de las formaciones vegetales
montañosas (Yánez, 2009); así se calcularon las áreas
de vegetación andina que se modificarían a partir de
2010.
El mapa correspondiente (Figura 3) fue realizado al
igual que los anteriores: a partir de los 1.600 msnm y a
una escala de representación de 1:1’200.000; para ello
se consideró principalmente el modelo de predicción de
ocupación de ecosistemas en el futuro propuesto por
Martínez (2009). Las formaciones vegetales con sus su-
perficies para 2020 se presentan en la Tabla 6.
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Figura 1. Formaciones vegetales andinas de Ecuador a partir de los 1.600 msnm (1999).
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Formaciones Vegetales
Andinas
Superficie para 2010
(hectáreas)
Bosque Siempreverde Mon-
tano Amazónico
93.580
Bosque Siempreverde Mon-
tano Bajo Andino
597.227
Bosque Tumbecino Deciduo
Premontano
1.719
Bosque de Neblina Montano
alto
742.663
Bosque Siempre Verde Mon-
tano Alto
631.201
Bosque Siempre Verde Mon-
tano Bajo Amazónico
241.024
Matorral Húmedo Montano
Amazónico
16.150
Matorral Húmedo An-
dino(Páramo Arbustivo)
201.076
Matorral Montano 173.887
Matorral Seco Montano 65.694
Matorral Seco Montano An-
dino
73.115
Paramo Seco 53.063
Páramo Herbáceo 1’124.636
Páramo de Frailejones 50.025
Gelidofitia 227.892
Nieves Perpetuas 22.620
Cuerpos de Agua 7.886
Zona Intervenida 3’812.241
Total de hectáreas de territo-
rio andino de Ecuador a par-
tir de los 1.600 msnm
8’135.700
Tabla 5. Formaciones vegetales en la zona andina de Ecua-
dor para 2010.
3.7 Consideraciones sobre la distribu-
ción de las formaciones vegetales
andinas dentro de las áreas prote-
gidas
Para este análisis se tomaron en cuenta 12 formaciones
vegetales eminentemente andinas (Tabla 7) (Martínez,
2009-2010) y a la vez 11 de las 12 Áreas Protegidas
predominantemente andinas (Tabla 8).
En la presente sección se consideran solo los datos
de los mapas generados para 2010 y para 2020 (Figu-
ras 2 y 3).
Formaciones Vegetales
Andinas
Superficie para 2020
(hectáreas)
Bosque Siempreverde Mon-
tano Amazónico
85.921
Bosque Siempreverde Mon-
tano Bajo Andino
472.891
Bosque Tumbecino Deciduo
Premontano
1.719
Bosque de Neblina Montano
alto
486.383
Bosque Siempre Verde Mon-
tano Alto
457.517
Bosque Siempre Verde Mon-
tano Bajo Amazónico
241.024
Matorral Húmedo Montano
Amazónico
15.342
Matorral Húmedo Andino
(Páramo Arbustivo)
201.076
Matorral Montano 172.071
Matorral Seco Montano 46.914
Matorral Seco Montano An-
dino
73.115
Paramo Seco 53.062
Páramo Herbáceo 951.111
Páramo de Frailejones 50.025
Gelidofitia 227.892
Nieves Perpetuas 20.620
Cuerpos de Agua 7.886
Zona Intervenida 4‘571.131
Total de hectáreas de territo-
rio andino de Ecuador a par-
tir de los 1.600 msnm
8‘135.700
Tabla 6. Formaciones vegetales en la zona andina de Ecua-
dor y sus superficies para 2020
Para efectuar el modelamiento hacia 2020, se consi-
deraron condiciones climáticas definidas por el modelo
HadCM3 atmósfera-océano, creado en el Hadley Cen-
ter de Inglaterra en 2000, por Gordon y Pope. Para
la resolución atmosférica el modelo dispone de 19 ni-
veles (una malla de 96 x 73 celdas) y para el océano
20, también cuenta con un total de 14 bandas espec-
trales y dispone de un nuevo esquema para el trata-
miento del agua sobre la superficie terrestre (nieve y
hielo). Podríamos decir que se trata de un modelo re-
lativamente reciente y con características aceptables
(〈http://elclima.esparatodos.es/hadcm3/index.htm〉).
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Figura 2. Formaciones vegetales andinas de Ecuador a partir de los 1.600 msnm (2010).
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Figura 3. Formaciones vegetales andinas de Ecuador a partir de los 1.600 msnm (2020).
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No
Formaciones
vegetales
Correspondencia
con las áreas
protegidas de la
zona andina
1
Bosque semideciduo
montano bajo - Bsdmb
No se encuentra
representado en
ninguna área.
2
Bosque siempreverde
piemontano - Bsvp
Ilinizas, Llanganates,
Sangay.
3
Bosque siempreverde
montano bajo - Bsvmb
Podocarpus, Sangay,
Llanganates, ILinizas
4
Bosque de neblina mon-
tano bnm
Podocarpus, ILinizas,
Sangay, Llanganates,
Pululahua
5
Bosque siempreverde
montano alto - Bsvma
Pululahua, Pasochoa,
Ilinizas, LLanganates,
Cajas, Podocarpus,
Cotopaxi, Sangay , El
Ángel.
6 Matorral húmedo - Mh
Pululahua, Sangay,
Podocarpus.
7 Matorral seco - Ms Sangay, Pululahua.
8 Páramo arbustivo - Pa
Podocarpus,
Pululahua, Sangay.
9 Páramo seco - Ps Chimborazo.
10
Páramo de frailejones -
Pf
El Ángel, Llanganates.
11 Páramo herbáceo - Ph
Pasochoa, Cotopaxi,
Podocarpus, Boliche,
Ilinizas, Chimborazo,
Llanganates, Sangay,
Cajas
12 Superpáramo - Sp
Cotopaxi, Sangay,
Chimborazo
Tabla 7. Formaciones vegetales nativas andinas y perte-
nencia a las áreas protegidas del presente. Elaboración de
los autores en base a planes de manejo de las áreas prote-
gidas.
Se debe recordar que este tipo de modelos desarro-
llan representaciones matemáticas del sistema climáti-
co, expresadas en software especializado. Los productos
resultantes son modelos sobre el futuro del clima pro-
medio, basados en hipótesis sobre las variables que los
condicionan. La factibilidad de estos modelos depen-
de de que tan acertadas hayan sido las hipótesis y que
tan adecuadas las herramientas científicas y de cálculo
usadas.
Los modelos o escenarios climáticos son fundamen-
tales para entender las causas y efectos probables del
calentamiento global, así como para tomar medidas
adecuadas para minimizar sus efectos. Estos modelos
han mejorado sustancialmente a lo largo de los años, al
perfeccionarse la ciencia en la que se basan, al exten-
derse y mejorarse las bases de datos sobre las que se
apoyan y al ampliarse las herramientas de cálculo que
emplean. Todo ello va permitiendo incorporar un ma-
yor número de componentes climáticos e ir refinando
la malla espacial sobre la que se realizan los cálculos.
La mayoría de modelos generan escenarios climáti-
cos que representan los efectos de la variación del clima
futuro basados en suposiciones sobre emisiones de gases
de efecto invernadero y otros contaminantes y el efecto
que tendría el aumento de las concentraciones de estos
gases sobre el clima global. Por tanto, describen cómo
se modificará el clima del planeta como consecuencia de
una alteración de la composición atmosférica generada
por las actividades humanas.
En la actualidad, la mayoría de escenarios climáti-
cos se encuentran basados en el Informe Especial del
IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climático, 2000) sobre escenarios de emisiones.
En él se elaboraron cuatro líneas evolutivas (A1, A2,
B1 y B2), en las que se describen las fuerzas determi-
nantes en las emisiones de gases de efecto invernadero
y aerosoles, así como su evolución durante el siglo XXI
tanto en términos globales como regionales. Cada línea
evolutiva representa un nivel de desarrollo divergente
en cuestiones demográficas, sociales, económicas y tec-
nológicas.
En términos simples, las cuatro líneas evolutivas
combinan dos series de tendencias divergentes: una se-
rie desarrolla las variaciones entre valores económicos y
ambientales; la otra serie explora las variaciones entre
mayor globalización y regionalización.
Se puede decir que los escenarios consideran dife-
rentes condiciones del desarrollo global para las próxi-
mas décadas y son, en un sentido amplio, escenarios del
estado y crecimiento de la población y la economía. Las
dos grandes familias de escenarios conllevan a estimar
las emisiones globales de gases de efecto invernadero
(Magaña et al., 2011).
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El escenario A2 del IPCC, asume un crecimiento
continuo de la población mundial; sus características
más distintivas son la autosuficiencia y la conservación
de las identidades locales, con un desarrollo económico
orientado básicamente a las regiones y al crecimiento
económico por habitante, así como el cambio tecnoló-
gico, más fragmentado y más lento que en otros esce-
narios (IPCC, 2000).
La dispersión máxima ajustada asume la ocupación
de una formación vegetal o paisaje particular en los si-
tios en donde su idoneidad climática ajustada sea ma-
yor a la de las demás formaciones.
3.7.1 Variación de la superficie de las forma-
ciones vegetales de las áreas protegidas
de 2010 a 2020
En la Figura 2 se puede apreciar el mapa con la dis-
posición de las áreas protegidas de la Zona Andina en
el presente (2010) y las formaciones vegetales de ca-
da una, al contrastar esta información con la Figura 3
(Mapa al año 2020), uno de los detalles más claros que
se observa, es que las áreas de Páramo seco, Páramo
herbáceo y Páramo de frailejones en las reservas que los
tienen por lo general se reducen, dando paso al páramo
arbustivo y a formaciones boscosas típicas de menores
altitudes (Tabla 8), por lo que se deduce que los eco-
sistemas considerados más ricos como los páramos de
frailejones y los bosquetes parameros de altura (confor-
mados por Polylepis principalmente) son los más vul-
nerables a los cambios climáticos.
En la Reserva Ecológica El Ángel se registran cam-
bios en la formación de páramo, habiendo una pequeña
disminución hacia 2020; en cambio, el Bosque siempre-
verde montano alto aumenta en superficie.
En la Reserva Geobotánica Pululahua disminuyen
el bosque de neblina montano y el matorral húmedo
dando paso a un avance en superficie del matorral se-
co.
En el Refugio de Vida Silvestre Pasochoa, el bos-
que siempre verde montano aumenta, pero disminuye
el páramo herbáceo.
En el Área Nacional de Recreación El Boliche el
páramo herbáceo se mantiene igual.
En el Parque Nacional Cotopaxi, el bosque siem-
pre montano alto y el páramo herbáceo aumentan pero
disminuye notablemente el Superpáramo.
En la Reserva Ecológica Los Ilinizas aumentan el
bosque siempre verde piemontano y el bosque siempre
verde montano bajo y disminuyen los bosques de ne-
blina montano y el páramo herbáceo.
En la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo
aumenta el páramo herbáceo y disminuye el superpá-
ramo y el páramo seco.
En el Parque Nacional Llanganates disminuyen en
superficie el páramo herbáceo, el bosque siempreverde
piemontano, el bosque de neblina montano, mientras
que aumentan el bosque siempreverde montano alto y
el bosque siempreverde montano bajo.
En el Parque Nacional Sangay disminuyen de ma-
nera importante el páramo herbáceo y el superpára-
mo; disminuyen ligeramente el bosque siempreverde
piemontano y el bosque siempre verde montano alto;
mientras que aumentan de manera importante el bos-
que siempre verde montano bajo, los matorrales húme-
dos y el páramo arbustivo.
En el Parque Nacional El Cajas aumenta el bosque
siempre verde montano bajo y disminuye el páramo
herbáceo.
El páramo arbustivo aumenta en el Parque Nacio-
nal Podocarpus, al igual que el bosque siempre verde
montano bajo, el Bosque de neblina montano. Disminu-
yendo notoriamente el bosque siempreverde montano
alto y los matorrales húmedos.
A manera de resumen se puede decir que las forma-
ciones de Páramo herbáceo y de frailejones así como el
superpáramo en la mayoría de las áreas protegidas de
la zona andina disminuyen su cobertura, trayendo co-
mo consecuencia una afectación negativa a los niveles
de almacenamiento y liberación gradual actuales del
agua (propia de estos ecosistemas).
Del análisis multitemporal realizado se concluye
que el Parque Nacional Llanganates es el área que ma-
yor cantidad de formaciones vegetales de altura (Pá-
ramos herbáceos y de frailejones) va a perder (favore-
ciendo el avance de formaciones de zonas más bajas,
como bosques), seguido de la Reserva de Producción
Faunística Chimborazo (páramo seco y superpáramo),
el Parque Nacional Sangay y la Reserva de Vida Sil-
vestre Pasochoa (Tabla 8).
3.7.2 Consideraciones finales
En estudios similares se ha mostrado que el impacto del
cambio climático causaría una tendencia a la desertifi-
cación, especialmente en tres áreas críticas: una de ellas
la Región interandina, especialmente en las provincias
centrales (Cáceres, 2001). Estas conclusiones coinciden
con los datos del presente estudio para el año 2020, en
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el que se destaca la disminución de bosques y bosquetes
de altura y de páramos herbáceo, páramo de frailejones
y superpáramo.
Cabe destacar que la aplicación de modelos de ido-
neidad se usa como una herramienta para investigar
potenciales cambios tanto a nivel de especies como de
formaciones vegetales; la aplicación de esta metodolo-
gía, considerando las áreas protegidas como elemento
de interés es una variación técnica con mucho poten-
cial, tanto para analizar los usos presentes y futuros de
los territorios de estas áreas, como para ayudar en la
elaboración de estrategias de minimización de impac-
tos del cambio climático y de su componente principal:
el calentamiento global.
También el perfeccionamiento de estos modelos per-
mitirá un uso cada vez más amplio por parte de dife-
rentes investigadores y planificadores ambientales.
Sin embargo, se debe destacar que ningún modelo
científico es perfecto y casi siempre es posible, con el
tiempo, optimizarlo.
El desplazamiento espacial (altitudinal en el presen-
te caso) de las formaciones vegetales no es un evento
nuevo, se sabe de eventos en los que tal desplazamiento
puede provocar la disminución en la superficie de tales
formaciones, su aumento o su transformación (Yánez,
2009).
Por otra parte, se conoce que para Ecuador las va-
riaciones contemporáneas de la temperatura tienden al
alza (ya el Instituto Nacional de Meteorología e Hidro-
logía de Ecuador -INAMHI- ha iniciado varios estudios
en este sentido, enunciando que en 14 estaciones me-
teorológicas investigadas, se observa una tendencia al
incremento de la temperatura media anual, con mayor
intensidad en la región interandina); asimismo, enun-
cian que las temperaturas mínimas y máximas absolu-
tas también tienden a ser cada vez más altas, mientras
que la variación de la precipitación es bastante irregu-
lar (Cáceres et al., 1998).
A nivel latinoamericano, en los Andes neotropicales,
según Cuesta y Chiriboga (2010), Salas (2009) y otros
investigadores, se señala que las áreas prioritarias de
conservación están sufriendo disminuciones en sus nive-
les de biodiversidad a causa del cambio climático, oca-
sionando a la vez la reducción de ecosistemas sensibles
debido a la fragmentación del hábitat, la desertificación
de ambientes naturales montañosos tropicales (ej.: bos-
ques de neblina, pie de monte, bosques alto andinos y
páramos), patrones de precipitación irregulares, princi-
palmente; este escenario desafortunadamente también
parece estar ocurriendo en Ecuador y de acuerdo a di-
ferentes diagnósticos realizados a nivel regional, como
el presente, se demuestra que el problema está afectan-
do ya a varios países a lo largo de la Cordillera de los
Andes, desde el occidente de Venezuela hasta el norte
de Chile y oeste de Bolivia.
Por otro lado, para Delgado (2008), en la región
interandina alta incluso es previsible que en las déca-
das futuras lleguen a converger especies de plantas de
ambas vertientes de los Andes, creándose posiblemente
nuevas combinaciones de especies y por consiguiente,
nuevos ecosistemas.
El mismo autor señala que cualquier cambio en el
clima regional podría amenazar la permanencia de va-
rias áreas protegidas. En Ecuador, este efecto pudiera
ya estar ocurriendo, como en el caso de la Reserva Pulu-
lahua, que a decir de los guardaparques está perdiendo
humedad al desaparecer gradualmente la neblina cons-
tante que la caracterizaba, lo cual hace que los niveles
de agua en los ríos y riachuelos locales se reduzcan len-
tamente, al punto de que en ciertos meses se tiene que
planificar ya la compra de agua para atender a los vi-
sitantes de la reserva.
También es importante mencionar los efectos lo-
cales y regionales que pueden causar las variaciones
climáticas en torno a la pérdida y/o desplazamiento
espacial de algunas formaciones vegetales y la vulne-
rabilidad de los ecosistemas, especialmente los de alta
montaña; en este sentido, Yánez (2009) señala que ca-
da especie vegetal se desarrolla en ámbitos geográficos
determinados (latitudinal y altitudinalmente) y tiende
a reubicarlos cuando algún cambio climático la afec-
ta; por esta razón, formaciones vegetales andinas como
el bosque nublado, el páramo y el superpáramo cons-
tituyen elementos paisajísticos móviles en el espacio-
tiempo y han variado su ubicación y extensión durante
cambios climáticos globales de origen natural y even-
tualmente pudieran hacerlo también como respuesta a
cambios climáticos de origen antrópico.
Otros autores también llaman la atención sobre la
afectación que pudieran estar sufriendo en los últimos
años formaciones vegetales andinas tales como: mato-
rral húmedo montano, matorral seco, páramo seco, pá-
ramo herbáceo y superpáramo (Baquero et al., 2004),
los cuales han perdido porcentajes importantes de su
cobertura.
También estudios como los de Delgado (2008) y
Martínez (2009-2010) coinciden con los resultados de
la presente investigación, al referir que son los páramos
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y bosques montanos de altitudes superiores los que se
encuentran sometidos a una importante intervención
directa e indirecta por parte del ser humano.
Los ecosistemas con mayores probabilidades de
mantenerse por más tiempo invariablemente serán
aquellos que muestren un mayor tamaño y mayor conti-
nuidad actuales (no los de superficies pequeñas o frag-
mentadas): este mayor tamaño y continuidad disminui-
ría ostensiblemente las probabilidades de su transfor-
mación o desaparición futuras, las cuales se generan
principalmente desde los bordes del ecosistema. Por
tanto, en algunas áreas protegidas, inclusive podría re-
sultar necesario que se manejen criterios de conectivi-
dad mediante el establecimiento de corredores ecoló-
gicos que permitan mantener la biodiversidad local y
aumentar la superficie protegida.
Algunas formaciones vegetales o ecosistemas consi-
derados más estables (entre otros algunos ubicados en
flancos de cordillera) podrían albergar con mayor éxito
a poblaciones de flora y fauna nativas en el futuro y
a la vez podrían ser considerados como de interés pa-
ra la conservación y para el diseño e implementación
efectiva de estos corredores ecológicos.
4 Conclusiones y recomendacio-
nes
En Ecuador, se han realizado esfuerzos por mantener
las áreas protegidas mediante el establecimiento de nor-
mas y políticas, realización de trabajos comunitarios,
declaratorias de nuevas áreas, etc.; sin embargo, los im-
pactos ambientales y sociales de diversa índole suma-
dos a los últimos efectos observados relacionados con
el cambio climático, tienden a debilitar la gestión de
tales áreas. Por tanto, resulta imperativo que se fo-
mente la generación del conocimiento real de toda esta
problemática de manera cooperativa, se difundan muy
ampliamente los resultados de tales investigaciones y
se generen actividades emergentes de optimización del
manejo de nuestras áreas protegidas.
En los Andes Tropicales (zona en la que coinciden
altos índices de biodiversidad y riqueza de especies con
una alta densidad poblacional humana), además de en-
contrarse algunas de las áreas más importantes para la
conservación de la biodiversidad del planeta, existen
serios conflictos entre la conservación de las especies
nativas y las actividades de desarrollo humano.
Dentro de este contexto, los efectos del cambio cli-
mático sobre las formaciones vegetales nativas pudie-
ran influir en la distribución de estas formaciones como
en la composición de las mismas; por tanto, resulta ne-
cesario que se adopten medidas tendientes a proteger
mucho más las actuales áreas protegidas, así como sus
límites y comunidades características.
El diagnóstico efectuado sobre la situación actual
de las áreas protegidas andinas de Ecuador –la mayoría
de las cuales no cuentan con medidas de contingencia
para enfrentar el cambio climático y el calentamien-
to global– llama a la profunda reflexión de la socie-
dad ecuatoriana en general. Dentro de este escenario,
se amerita urgentemente la integración de medidas de
contingencia técnicamente bien diseñadas, integradas
en los respectivos planes de manejo. Igualmente, urge
alcanzar un nivel de integración técnica y cooperativa
mucho mayor entre las diferentes instancias guberna-
mentales y no gubernamentales que corresponda pa-
ra iniciar un trabajo conjunto relativamente urgente
que salvaguarde la integridad del Sistema Nacional de
Áreas Protegidas del país.
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